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i)光学吸収 (Na,fag) 丑)photoemisslOn (-Cu,Ay)
血) softⅩ-ray emission (Li,Na.)
について電子相互作用の影馨の定性的考察を試みたQ金属における光学吸収に
対するphononの COntribution は電子聞相互作用に基づ くdynamical
screeningによって強い影響をう(･j-るO この効果はfj:artree の近似におい
ては考慮 されていをいQそこで ここではd･ynamlCa'l s?reeningに着 冒して
それが複素誘電定数の IInaginary成分がどの ように影響す るがを調べたQ 今
WavevectorqのPhononによって電子のまわ りに生ず るpOtentialを
VIcosq･j で表わす時､ 自由電子ガスのmany body波動函数に摂動展開
をして得 られた longitudinaldielectric function e(q,a,)と複素誘








の娼係が見出せ るCここでa･は外部か ら入射 した電磁波の周波数であるQ
月artree近似ではⅠ皿〔 1 ､17 62(q'(i)
∈(q,a,)' 'ー~巨 1(q;u)72 把よって置換え られてい る,｡
dynamicalscreening を考慮 した正しい結果 〔1-1)乳flartree 近似を比
較した場合･低周波 (捗 壬こwp :maCrOSCOPicplasma 周波数)の麿域で一
致す るが高周波領域で妃著 しい差異を生ず る｡ Kについての計算に よれば e2の
W依存性は以-3の Drudle tailの他に聖'の附近 で巾の広いpeak を生ず るO
これはMaypr-昆ietel のNa_,LWilsoTl-Rice の液体 Pg の実験結果 をも定
性的に説明 し得 るが観測されたpeakのphoton ener革yはplasma周波数か
らずれているO
又､外書紬)らの電磁波によって伝導電子が放射 され るTjhotO鮮nissionの現
象 も上記の効果によって放射電子のkinetic energy spectrum に著 しい
影響を受けるC 竃手鹿の dyna墾 C左l相互作絹がをければ放射 された電子 の
plnergy SpCtT壷 は状態密度の形をとるQ LD,Lをが らⅦチⅤ?.Vector
q-O-q のPlasmon の励起にphoton energyが費や され る過程 を考膚 に入
れれば電子のSpeCtrumは入射r)hotonの energyに大 きく依存しKにつ いて
の計算では～5eV以上のPhoItonに対するelnissioriSpeCtmm は通常の状
態密度のenergy依存性 とは全く葵をったもの とを るO SpicerのCu,Agに
ついてのphotoemissionの実験結果は高い energy嶺域でい くらかのPeak
がありこれは上記の計鼻 と定性的に対比出来 るO この状態密度の計算はflopfi-
eldのgTOup によって計算機を用いて行をわれてお りその二 ､享の 列が示 さ
れ たo この計算でイオン&/=よるPeriodi9Pbten七ialの影響を考慮す るとel,1-
ergy のgaP内では∈1(可が 0把をるところがあ りー通常のPlasmaにおけるの
と類似のOPtica1品 oi,naly-の存在が期待できるo これは zone-boundary
plasmOn と呼ばれ るが実験的把はまだ よく確め られていを､いo
金属に電子 ビームをあて一.憤手の内殻に正孔を作 ると自由軍子が これ と再結
合してSOft Ⅹ-ray を放射す るO この現象は正孔が localizeされ てい るの
で電子一正孔の eXChangeintefaction の考察に好適である｡ アjL/カ リ金
属にっいて tIJi,Na)正孔 と電子 とのSCatteTingcross sectionを
Friedel の Sum ruleを用いて計算す るO この過程に よって電子間相互作用
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Ⅱ･ Scattering･PJroblemsand theirAPPlication tolSoli(ま
StatePhysicsl(I66,9,1)
Scatt9riXlg の理論は原子核の実験と調達して発展 して来 たが この理論は
固体におけ る電子の種々の相互作用を取扱う上にも応用出来 るO これは SCa.-
ttering の現象が もつ-般性を意味す るものでその重要性を理解す るために
flopfield.紘
1) Spatialdispersion 2) Nitrogen in a-aP
3) Kond〇 dive,rgence･
についてのその実例を示したOまず eユastlC とine,lasもic sca℃t.ering





















ど- 普 -A+ - - , 〔A,Bは定数)wu-(ir (2-1)
とをり- a･- {Doと et'i'lう-0 に相当す るa,- a,tとの閲の周波数億域では光は媒
質中 を伝播せず.その表面で全 反射す るO 半導体の励起子 庭よる光学威 収特極ま
上記の分散関係によって近似出来 るo L-I,3,しより厳密にいえば励起子のma･SB
は有限でoSCillator相互に couplingがあ るためその固有周波数 は媒 質を通
る光の波数Kに依存 し, 例え:ば6,:-W2O+pK2 〔βは定 数) (2-2)
を る置換えが必要 とを る｡ {2-2)を 〔2｢1-)-入れれば Q,< a,l の領域で少 くと
も-つのmOd･eの波が媒野中を伝播 し全反射の嶺域は普 くを るO そして a'空 tvl
の附近 ではreflectivity に spike を生 じ W>6ulの領域では同一 の Wに対
して二つの相異を るKの値を もつ波が伝播す ることにそるQ 反射数 と周政教 Q,
の関数 阜L･てみるとき､ a,lの ところで新 しい故の生成に対応す る特異点が期 待
され るが､.それ はまきLU非弾性散乱のChannel を開 くことに相当 してい るo
CdSで観測 された W- a,I でのreflect,ivi.ty spik副まこの立場7)I,ら理解 さ
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れ る｡ (前記Iaiidau二Lifschitzの餌の第-のケースo SPatiald･ispersi-
on'即ち励起子の分散 戎+ βkfを無視 した古典光学ではW｡<W<.wlは完全反射
域で a,l の片側にreflectivityminimum を生ず るだけであるO)かくし
て非弾 性散乱理論の一般的見地から反射的を境界条件によら貴い Q,lでの SPike
の存在が説明される｡
2) Nを不純物 として添加 したCiaPの光学特性GaPはindirect band-gap
を有す る半導体でその励起子の基底状態はvalenceband のtOpよりEex-
2.3285 eV(OOK) の準位にあ る｡ energyと運動量の保存則か ら励起子を生
ずる時にはその運動量を略々打消すようをpIIOnOnが作 られ るophononの最
低 energyは<1OO>TA pIEIOnOn Uこついて 0｡0128eVであるO従っ てindirect
absorption のthreshold･は翫Ⅹ+ O･0128eV とをる｡ そこで4P3の電
子がbonding に関与してい るPの代 りに 3p3 の電子がbonding に闇与する
Nf.i･;･置き換わるとその_草わ りに short rangeのPOterltialwellを生ずるO
このため励起子はNの周囲に束縛され ることにをるO (このbind桓g energy
は0.0114 eV, 励起子白身のbinding energyは～0･005 eV)Q 従って
理論的に期待すべき吸収 spectrumは束縛 された励起子に対応す る吸収線とそ
の寒縛energyだけ高い free exction の threshold energy Eex に始
まる (E一式ex;'2ゐ連続吸収帯であるQ これに反 して実働 結果は上記の吸収線
に対す るenergyとFexの間の領域に も吸収が認め られ 宜ek VLはpeakが観
測され る｡ この定性的解釈として
(a) photon-bound･exciton +phonon (all且と 且ex)
個 pILiOtoか-free exction (E>Eex)･､




bound exciton + phonon








によって表わされ る｡ ここでE' ほ free exciton.の energyである｡ これ










が OoKで第三項の摂動的取 扱いに logarit1-Jlnicを発散を生ず ることは三 次ま
でのBorn 近似把 より近藤民が見 出したo electronとii-npurityとの ela-
stic scattJering oJ4立場か ら解析す さ厳密を計算によらず ともこの効果 は
予測L･得 るO 今便宜上 Fermilevelまで満たされた ele･ctrc)nガスの SyStem
にspinが下向きの inpur,ity によってSPin上向きの electronが散乱 さ
れ るとす るO spiri下向きの eleptronでFprmi energy 卑 l以下の energ'y
EをもT:,ele,ctronはspin-flipを起す ととはをいO (最終の ene.rgy状態
は満 され ているC )これ把対 してE>FJF のSPin-fユipの CrOSS Seetion
aflir)は状態密度 とJの皿atrix elemntの二乗に比 例す るO単純化 した近似
としてJのmatrix elementがEF<B3< A の華 苗で一定の有限の値 を持ち








S去､e iSe27renポ ) (8,α は実の定数) (2-6,
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がきまるo このSか ら宜がEF のごく近傍かつ一戦1>宜 のときの弾性散乱断
面積を求めれ ば
7r
qn｡nflipq可 I- S-2-再〔slni"+前 払藁 )82(2→)
7r. 1 α
2
ニ意 由h 2㌢ sin8 芸 食 餌 〕 (2-8,F




はJ2 妃比 例す るので発散はJ3 の項 より始
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